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Anotace

V nasi praci SOC jsme zaméfily na jednotku Karat ze seminek Rohovniku obecného, ktera se
ve stiedovéku pouzivala k méfeni hmotnosti zlata. Chceme touto praci vysvétlit, jak byl
Rohovnik obecny dilezity z hlediska historie, jeho pouziti a vyznam jako méfici jednotky
Z ptirodniho materidlu. Zjistovaly jsme, zda mizeme pouzit tato seminka jako méfici jednotku
I v dnesni dobé.

Prace je zaméfena na presné ovéteni velikosti dané jednotky a na jeji pouziti pii méieni
hmotnosti i v dnesni dob¢ stejnym zptisobem. K méfeni jsme mély velmi citlivé vahy a pouzily
jsme nejmodernéjsi metody k méfeni rozmért té€les pomoci CCD kamery.

Chceme dokézat, zda ve stfedov€ku museli zlatnici seminka piebirat k nalezeni vhodného
vzorku nebo Ize vybrat jakykoliv vzorek seminek.

Podatilo se nam urcit vitézny vzorek. Dokazaly jsme, ze mizeme vyttidit vhodnd semena
a pouzit tento vzorek jako jednotku Karat i v dnesni dob¢.

Klicova slova

Karat; jednotka hmotnosti zlata; Rohovnik obecny;

Annotation

In our SOC study, we measured unit Carat from seeds of the carob, which was in the Middle
Age used to measure the weight of gold. We want to explain, how the carob tree was important
in terms of history, what was its use, its importance when using the measurement unit of natural
material in this work. We wanted to find out if we could use this seeds as a unit of measurement
today.

The study is aimed at verifying the exact size of the unit and its use in measuring the mass in
nowadays. For the measurements, we had a very delicate weigh and the latest methods for
measuring size of the body with using a CCD camera.

We want to know if in the Middle Age goldsmiths had to find a suitable sample of seeds or they
could select any sample of seeds.

We have defined a winning sample. We have proved that we can sort out a suitable seeds and
we can use this sample as a unit of Carat even today.

Keywords

Unit Carat; the weight of gold; the carob.
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1 Uvod

V laboratornich pracich z fyziky jsme zkoumaly jednotku Kardt ze seminek Rohovniku
obecného - jeho hmotnost. Zaujala nas cela historie, ze ve sttedovéku se pomoci téchto seminek
méfily karaty zlata a jinych drahych kovi. Toto téma se nam hodné libilo, proto jsme chtély o
ném ziskat vice informaci a vyzkouset si, zda by se takto dalo méfit i v dnesni dobé.

Seminka Rohovniku jsme ziskaly od RNDr. Pavla Hulvy, Ph.D. z Karlovy Univerzity, ktery
tyto seminka ptivezl z Mallorky, kde se Rohovnik obecny bézné€ péstuje. Zaptjcil je nasi skole
pro ovéfeni hmotnosti seminek na jednotku karat.

Nasim cilem je ovéfit, zda i v dnes$ni dob¢ roste Rohovnik obecny se seminky, které¢ odpovidaji
vahové seminkiim v minulych letech. Pokusime se provéfit starou metodu méteni pomoci této
jednotky a naucit se pracovat s velmi presnymi vdhami a jejich kalibraci. Seznamit se s
programem pixel-fox a kamerou CCD, diky kterému se nau¢me zméfit velikost semen a jejich
zaobleni.

V praxi by se touto metodou mohla méfit hmotnost drahych kament, perel a zlata
V podminkéch, kde nemlizeme mit velmi kvalitni vahy.

2 Historie

Pouziti svatojanského chleba — Rohovniku obecného:

Jan Kititel byl predchiidcem Krista. Mél zavedenou ,,prorockou Zivnost™ jiz v dobé¢, kdy Jezis
jeste hledal svou identitu. Stejné jako Kristus si nebyl jist sdm sebou a vnitini jistotu postupné
nalézal, 1 Jan se povazoval za ptedchiidce Mesiase, ale neveédél piesné, kdo jim ma byt. O Janu
Kititelovi svéd¢i vSichni evangelisté, naptiklad Marek. [2]

Jan Kititel vystoupil na pousti a kézal: ,,Cifite pokani a dejte se pokitit na odpusténi hiichi.*
Cela judska krajina 1 vSichni z Jeruzaléma vychazeli k nému, vyznavali své hiichy a davali se
od né¢ho kitit v fece Jordanu. Jan byl odén velbloudi srsti, mél kozeny pas kolem boku a jedl
kobylky a med divokych vcel. A kézal: ,,Za mnou ptichazi nékdo silngjsi, nez jsem ja; nejsem
hoden, abych se sklonil a rozvédzal feminek jeho obuvi. J& jsem vas kitil vodou, on vas bude
kitit Duchem Svatym.* - CEP Marek 1:6-8 [2]

Jan Kititel se vzdal komfortu mésta a drahého obleCeni, odesel do pousté u Mrtvého mote,
kde jedl kobylky a med divokych véel. Vyraz pielozeny jako kobylky ma dva mozné vyznamy.
Muze to byt hmyz podobny lu¢ni kobylce, ktery je prohlaSen za Cisty. Druhym vyznamem miize
byt druh bobti (karob neboli svatojansky chléb), které jedli ti nejchudsi lidé. [4]1

[2] http://myty.info/view.php?cisloclanku=2010080001

[3] https://cs.wikipedia.org/wiki/Rohovn%C3%ADK_obecn%C3%BD
[4] http://www.inriroad.org/data/files/Materialy/Knihy/evangelium-podle-
marka/Evanglium_podle_Markal-4 George_R._Knight.pdf
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Rohovnik obecny

Rohovnik obecny
Binomické jméno Ceratonia siliqua
Rige Rostliny
Podrise Cévnaté rostliny
Oddéleni Krytosemenné
Trida Vyssi dvoudélozné
Celed Bobovité
Rod Rohovnik

Rohovnik obecny:
e Je stalezeleny, maly az stiedné velky strom.

e Dortsta vysky az 10 metri.

e Koruna byva husté a polokulovitd, kmen i s =
tlusty, s hrubou hnédou borkou. Obraaz ok %:Fol:oy e Obécp:yt_

e Listy dosahuji délky 10 az 20 cm, jsou sudozpefené nebo lichozpetfené, slozené ze 4 az
10 parh vétSinou vstiicnych listkd.

e Jednotlivé listky jsou kozovité, vejcité az eliptické, 3 az 7 cm dlouhé, na lici tmave
zelené a lesklé, na rubu svétle zelené. Palisty jsou drobné nebo nezietelné.

e Kvéty jsou drobné, nacervenale zelené, uspotadané v hustych jehnédovitych klasech.

e Kalich je diskovity, péti¢etny, s nektarem. Koruna chybi.

e V jednopohlavnych kvétech jsou ptitomny zakrnélé zbytky opacného pohlavi.

e Semenik je srostly z 2 plodolistii obsahujicich po nékolika vajickach. Tycinek je 5.

e Plodem je kozovity nepukavy lusk. Plody jsou 10 cm az 30 cm dlouhé, 1,5 cm az 3,5
cm Siroké a asi 1 cm tlusté. Za zralosti jsou tmaveé hnédé. Semena jsou velmi tvrda,
zplostéle vejcovita, ulozena ve sladké duzning. [3]

2.1 Historie vyskytu

Rohovnik obecny se péstuje jiz od starovéku ve vétSiné Stredomoiskych zemi. VéEtSinou
v mirné suché ptidé. Strom uznavali uz staii Rekové, ktefi ho ptivezli z Blizkého vychodu do
Recka a Italie. Arabové ho pak rozsifili po pobieZi severni Afriky, Spanélska a Portugalska.
Pozd¢ji byl Rohovnik rozsiten do riznych regiont, jako je Kalifornie, Arizona, Mexiko, Chile,
Argentina a ¢asti Australie. [6]2

[6]http://www.bioversityinternational.org/uploads/tx_news/Carob_tree Ceratonia_siliqua_L.
347.pdf

[1] https://www.malachit-obchod.cz/cz-clanek-6.html
[3] https://cs.wikipedia.org/wiki/Rohovn%C3%ADK_obecn%C3%BD
[5] http://www.spektrumzdravi.cz/karob-neboli-svatojansky-chleb-zdravy-pamisek-vhodny-i-

pro-alergiky
[7] http://www.zdravapotravina.cz/clanky/karob-alias-svatojansky-chleb-clanek
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2.2 Plody Rohovniku obecného a jejich vyuziti

Plody rohovniku se pod nazvem karob pouzivaji v potravinaistvi a ve Stfedomoii i ke krmeni
dobytka. Maji nasladlou chut’, neobsahuji kofein ani jiné psychoaktivni latky a cCasto se
pouzivaji jako hypoalergenicka nahrada mouky pii bezlepkové dieté a ke kojenecké vyzive.
Tyto lusky jsou piiblizn€¢ 15-30 cm dlouhé, pomérné silné a Siroké. Slouzi téz jako
nahrada kakaa v zakuscich a zmrzlinach. Konzumuje se struk bez zrnic¢ek. Z lusku této rostliny
se vyrabi karobovy prasek, ktery ma hnédou barvu. Lusk je nejprve ususen a poté mlet na jemny
prasek, ktery se diky své konzistenci, podobné barvé a chuti mize pouzit jako nidhrada za
kakaovy prasek. Karobovy prasek je bohaty na bilkoviny, mineraly (hotcik, vapnik, fosfor,
zelezo, nikl) a vitaminy A, B, D, O. Proti kakaovému prasku je az sedmkrat méné tucny a
obsahuje az o tfetinu méné kalorii. Karob také podporuje traveni a snizuje cholesterol v Krvi.
Je bohatym zdrojem vlakniny, pektinu a ligninu. V Chorvatsku se z plodi vyrabi palenka. [7]

[3]

Z ploda se taktéz izoluje karobové guma, kterd je povolenym pfirodnim potravinovym aditivem
s Cislem E 410. Karobovd guma slouzi jako stabilizator, emulgator a zahustovadlo
V potravinaiském prumyslu. Takto svatojansky chléb dokaze oddalit cukernou krystalizaci.
Muzeme se s nim setkat v riznych potravinach — uziva se jako zahuStovadlo mléénych
vyrobki, pfidava se do vyrobkll pekatskych, najdeme ho v syrech, majonézach nebo
nizkotuénych jogurtech. [5]

2.3 Karat

Karat, arabsky kirat, oznac¢uje semeno Rohovniku obecného. Tato semena maji zpravidla jen
minimalné kolisajici vahu. Proto se stala zdkladem pro vazeni drahych kovii, kament a perel.
U zlata se jiZ na karaty nevazi. Karat byl symbolicky ponechéan jako pomérova jednotka ryzosti.

[1]

Karat (znacka ct, Ct nebo CT) je vahova jednotka pro drahé kameny. Jednotka nepatii do
soustavy SI. Neplést si ale s 1kt (jeden karat) coz je ryzost, Cistota udavana pro drahé kovy.

1lct =0,29

1g=5ct
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2.4 Historie vazeni '""na karaty"

S drahymi kameny se obchodovalo od pradavna. Obchodnici museli znat hmotnost drahého
kamene, k tomu zejména ve sttedomoii pouZivaly malé seminko rohovniku obecného
(Ceratonia siliqua), nazyvaného téZ svatojansky chleba. Strom byl (a stale je) ve stiedomofti
dosti rozsifen a semena byla tedy snadno dostupna.

Semena se vyznacovala pomérné stalou hmotnosti (0,197g - 0,216¢) a byla tedy k t¢elim
uréeni hmotnosti, kterd je klicova k urceni ceny kamene, velmi vhodné. Pocet seminek do
dnesniho jednoho gramu bylo tfeba pét. Seminko tedy vazilo 1/5 g. Svatojansky chleba se
kolem stfedozemniho mote nazyval "kharub, karob, kirat nebo keratio" z té¢chto oznaceni
pochézi i €esky nazev karat.

2.5 Soucasnost

Od roku 1907 byl 4. generalni konferenci pro miry a vahy zaveden tzv. metricky karat,
ktery je roven piesné 200 mg (0,2 g). Dale se karat déli na 100 setin. Vyhoda metrického
karatu je, ze 1ze drahé kameny vazit i gramovymi zavazimi.

Norma CSN 011300 "Zakonné méfici jednotky" z roku 1979 metricky karat neuvadi. Piesto

se s nim setkavame pfi vyjadfovani hmotnosti drahych kamenti v dokumentaci a mezinarodnim
obchodé¢.

2.6 Prepocet karatu na gramy
lct=0,2g 1g=>5ct

Znacka karatu u hmotnosti drahych kament se uvadi napriklad 1,08ct nebo 1,08Ct nebo
1,08CT vSechna oznaceni jsou spravna a oznacuji to samé. [1]

3 Méreni semen

4.1. Puvod naSich vzorku

Seminka Rohovniku obecného jsme ziskaly z Mallorky, kde se Svatojansky chléb péstuje bézné
a ve velkém. Seminka nam z Mallorcy pfivezl RNDr. Pavel Hulva, Ph.D. z Univerzity Karlovy,
ktery nam tim dal iZasny podnét a napad na téma SOC.
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4.2. Priprava méreni a semen

Obrazek 2: Vybrany vzorek seminek

K dispozici jsme mély dohromady 158 seminek Rohovniku obecného. Seminka jsme musely
pretiidit a vybrat naSe vhodné kandidaty pro méfeni. K vyzkumu jsme vybraly vzhledové stejné
seminka. Odebraly jsme seminka mens$ich rozmérti a seminka, co byly jiz na prvni pohled leh¢i
nez ostatni.

Z téchto 158 seminek jsme vyloucily pouze 18 kusi. To svéd¢i o tom, Zze jsme mély k dispozici
vzorek seminek s pfiblizné stejnou velikosti. Vybraly jsme 140 seminek a rozhodly se, ze jsou

ty pravé pro nas vyzkum.

Kdysi méla semena pomérné stalou hmotnost (0,197g - 0,216g). Nejdtive jsme si ovéfily, jakou
hmotnost maji nase seminka.
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4 Méreni na vysoké Skole Banské

Na Vysoké skole Banské v Ostrave jsme pod vedenim Mgr. Jany Trojkové, Ph.D. métily
velikost a tvar seminek, pod vedenim doc RNDr. Richarda Dvorského, Ph.D. jsme vazily

seminka.

4.1 Meéreni velikosti

444

Obrazek 3: Méfeni mikrometrem

K méfeni velikosti seminek jsme se rozhodly vybrat dva vhodné kandidaty a pomoci CCD
kamery a programu ke kamete pixel-fox: https://www.pixel-fox.com/en.html pfesné uréit délku
a §ifku, radian ¢asti seminka.

Pomoci mikrometru jsme zmé&fily velikost dvou vzorkl na délku a Sitku. Tim jsme nastavily
velikost v pixelech v programu na pocitaci. Potom jsme kazdé semeno pfilepily na papir, aby
je mohla kamera dobfe snimat. Seminka jsme dobfe nasvitily baterkou. Tato pfiprava byla
dilezita pro spravné méteni.

Obrazek 4: Piiprava semen k méfeni CCD kamerou
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Obrazek 6: Mé&feni a ukladani hodnot

4.2 Namérené rozméry

Rozméry | Méreni mikrometrem [mm] Méreni CCD kamerou [pm]

Délka a) 8,52 8541
Délka b) 8,92 8 953
Délka c) 8,91 8 924
SiFka 5,82 5 850
Radiany -—-- 3435; 6160

Tabulka 1: Velikost a tvar seminek
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4.3 Méreni hmotnosti

Hmotnost semen jsme méfily v laboratoii méfici techniky na VSB v Ostravé. Nejdiive jsme se
seznamily s postupem meéfeni na laboratornich vahach. Pouzily jsme nejptesnéjsi vahy, které
méfily az na pét desetinnych mist v gramech. Druhé vahy pro kontrolu méfily na dvé desetinna
mista.

K dispozici jsme méli velice vykonné analytické vahy znacky Sartorius. Tyto vahy zobrazuji
navazenou hmotnost s piesnosti na 5 desetinnych mist. Nejmensi zobrazitelny dilek ma tedy
hodnotu 0,01mg (0,000 01g). Nase mé&feni byla opravdu piesna, protoze hmotnost nemohla byt
ovlivnéna zménou teploty v okolnim prostfedi. Pokud by se teplota zménila o 2°K, véha
aktivuje automaticky svou interni kalibraci. Pfi méfeni se hodnoty neustale ménily, proto jsme
se rozhodly, Ze pro nas§ vyzkum staci hodnoty s pfesnosti na 3 desetiny.

Mc¢tily jsme tak, Ze pred kazdym poloZenim seminka, jsme vahu vyvazily - tarovaly, potom
jsme vlozily seminko dovniti, zaviely dvirka a rychle odecetly hodnotu. Vaha totiz i tak
ukazovala ménici se hodnoty na poslednich mistech. Do vypoctl jsme zapocitaly hodnoty do
tii desetinnych mist. Vybranych 140 seminek jsme postupné po jednom zvazily a vypocitaly
jejich primérnou hmotnost. K méteni vitéznych vzorki jsme pouZily specidlni misticky na
méfeni.

Obrazek 7: Priprava na vazeni

Potom jsme seminka rozdélily do 5 skupin. Kazda skupina obsahovala 24 seminek. K méteni
vitéznych vzorkl jsme pouzily specidlni misticky. Bohuzel piesnd vaha se ndm neukdzala.
Znovu jsme nékolikrat méfily skupiny seminek v riznych kombinacich, az jsme nasly vitéznou
skupinu.
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4.4 Namérené hodnoty hmotnosti

Tabulka 2: Hmotnost seminek

Hmotnost seminek

¢m. | mfg] [mfg] [m[g] [m[g] | m[g] | m[g] | m[g] | m[g] [ m[g] [m [g]

0,204| 0,158| 0,145| 0,168 0,202 0,174| 0,151 0,184| 0,179| 0,175

0,161} 0,176 0,176| 0,109 0,152 0,153| 0,187 0,149| 0,136| 0,165

0,154| 0,164| 0,156| 0,183 0,163 0,191 0,143| 0,166| 0,167 0,206

0,151} 0,184 0,179| 0,175, 0,181 0,186 0,163| 0,108| 0,151 0,214

0,187| 0,149| 0,136| 0,165 0,145 0,189| 0,158| 0,147| 0,158| 0,175

0,143| 0,166| 0,167| 0,206f 0,176 0,151 0,176| 0,108 0,161| 0,152

0,163| 0,108 0,151| 0,214, 0,15 0,197 0,164| 0,159| 0,149| 0,156

0,158| 0,147| 0,158| 0,175, 0,179 0,151 0,184 0,161| 0,181 0,173

© (0[N | |01 | [Ww(N |-

0,176\ 0,108, 0,161, 0,152 0,136, 0,173| 0,149| 0,108, 0,181 0,191

0,164 0,159| 0,149, 0,156, 0,167 0,188, 0,166, 0,174 0,159 0,155

[EN
o

0,184, 0,161, 0,181, 0,173 0,151, 0,162| 0,108 0,153| 0,142| 0,147

=
=

0,149, o0,108| 0,181 0,191, 0,158 0,168 0,147| 0,191 0,152 0,152

=
N

0,166| 0,174| 0,159| 0,155 0,161 0,159| 0,108 0,196| 0,194 0,153

=
w

0,108 0,153| 0,142 0,147, 0,149, 0,178, 0,159, 0,189| 0,133| 0,136

H
o

0,147, 0,191 0,152, 0,152, 0,181, 0,179, 0,161, 0,145 0,151 0,204

=
ol

0,108, 0,196| 0,194, 0,153 0,181, 0,166 0,108 0,176, 0,155| 0,161

=
(o]

0,159 | 0,189 | 0,133 | 0,136 | 0,159 | 0,179 | 0,174 | 0,156 | 0,168 | 0,154

=
-~

=
00]

0,161 | 0,145 | 0,151 | 0,204 | 0,142 | 0,154 | 0,153 | 0,179 | 0,154 | 0,151

0,108 | 0,176 | 0,155 | 0,161 | 0,152 | 0,162 | 0,191 | 0,136 | 0,141 | 0,187

=
©

0,174 | 0,156 | 0,168 | 0,154 | 0,194 | 0,151 | 0,196 | 0,167 | 0,162 | 0,143

N
o

0,153 | 0,179 | 0,154 | 0,151 | 0,133 | 0,165 | 0,189 | 0,151 | 0,138 | 0,163

N
=

0,191 | 0,136 | 0,141 | 0,187 | 0,151 | 0,161 | 0,145 | 0,158 | 0,191 | 0,149

N
N

0,196 | 0,167 | 0,162 | 0,143 | 0,155 | 0,111 | 0,176 | 0,161 | 0,163 | 0,161

N
w

0,189 | 0,151 | 0,138 | 0,163 | 0,168 | 0,135 | 0,156 | 0,149 | 0,156 | 0,152

N
~

0,145 | 0,158 | 0,191 | 0,149 | 0,154 | 0,121 | 0,179 | 0,181 | 0,177 | 0,202

N
(63}

0,176 | 0,161 | 0,163 | 0,161 | 0,141 | 0,147 | 0,136 | 0,181 | 0,145 | 0,152

N
»

0,156 | 0,149 | 0,156 | 0,152 | 0,162 | 0,164 | 0,167 | 0,159 | 0,132 | 0,163

N
~

0,179 | 0,181 | 0,177 | 0,202 | 0,138 | 0,171 | 0,151 | 0,142 | 0,141 | 0,181

N
(e}

0,136 | 0,181 | 0,145 | 0,152 | 0,191 | 0,163 | 0,158 | 0,152 | 0,158 | 0,145

N
©

0,167 | 0,159 | 0,132 | 0,163 | 0,163 | 0,145 | 0,161 | 0,194 | 0,176 | 0,176

w
o

0,151 | 0,142 | 0,141 | 0,181 | 0,156 | 0,161 | 0,149 | 0,133 | 0,164 | 0,156

w
e

0,158 | 0,152 | 0,158 | 0,145 | 0,177 | 0,145 | 0,181 | 0,151 | 0,184 | 0,179

w
N

0,161 | 0,194 | 0,176 | 0,176 | 0,145 | 0,162 | 0,181 | 0,155 | 0,149 | 0,136

w
w

0,149 | 0,133 | 0,164 | 0,156 | 0,132 | 0,148 | 0,159 | 0,168 | 0,166 | 0,167

w
=

0,181 | 0,151 | 0,184 | 0,179 | 0,141 | 0,182 | 0,142 | 0,154 | 0,108 | 0,151

w
ol

0,181 | 0,155 | 0,149 | 0,136 | 0,158 | 0,161 | 0,162 | 0,141 | 0,147 | 0,158

w
(o]

0,159 | 0,168 | 0,166 | 0,167 | 0,176 | 0,152 | 0,168 | 0,162 | 0,108 | 0,161

w
~

0,142 | 0,154 | 0,108 | 0,151 | 0,164 | 0,158 | 0,179 | 0,138 | 0,159 | 0,149

w
(e}
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39

0,162

0,141

0,147

0,158

0,184

0,132

0,178

0,191

0,161

0,181

40

0,168

0,162

0,108

0,161

0,149

0,143

0,181

0,163

0,108

0,181

41

0,179

0,138

0,159

0,149

0,166

0,169

0,188

0,156

0,174

0,159

42

0,178

0,191

0,161

0,181

0,108

0,188

0,219

0,177

0,153

0,142

43

0,181

0,163

0,108

0,181

0,147

0,174

0,144

0,145

0,191

0,152

44

0,188

0,156

0,174

0,159

0,108

0,159

0,173

0,132

0,196

0,194

45

0,219

0,177

0,153

0,142

0,159

0,153

0,156

0,141

0,189

0,133

46

0,144

0,145

0,191

0,152

0,161

0,182

0,154

0,154

0,151

0,151

47

0,173

0,132

0,196

0,194

0,108

0,181

0,151

0,162

0,197

0,155

48

0,156

0,141

0,189

0,133

0,174

0,168

0,156

0,151

0,151

0,168

49

0,154

0,154

0,151

0,151

0,153

0,109

0,151

0,165

0,173

0,154

50

0,151

0,162

0,197

0,155

0,191

0,183

0,135

0,161

0,188

0,141

51

0,156

0,151

0,151

0,168

0,196

0,175

0,161

0,111

0,162

0,162

52

0,151

0,165

0,173

0,154

0,189

0,135

0,179

0,135

0,168

0,138

53

0,135

0,161

0,188

0,141

0,151

0,121

0,143

0,121

0,179

0,191

54

0,161

0,111

0,162

0,162

0,197

0,147

0,172

0,147

0,178

0,163

55

0,179

0,135

0,168

0,138

0,151

0,164

0,152

0,164

0,181

0,156

56

0,143

0,121

0,179

0,191

0,173

0,171

0,194

0,171

0,188

0,177

57

0,172

0,147

0,178

0,163

0,188

0,163

0,133

0,163

0,219

0,145

58

0,152

0,164

0,181

0,156

0,162

0,145

0,151

0,145

0,144

0,132

59

0,194

0,171

0,188

0,177

0,168

0,161

0,155

0,161

0,173

0,141

60

0,133

0,163

0,219

0,145

0,179

0,145

0,168

0,145

0,156

0,158

61

0,151

0,145

0,144

0,132

0,178

0,162

0,154

0,162

0,154

0,176

62

0,155

0,161

0,173

0,141

0,179

0,148

0,141

0,148

0,151

0,164

63

0,168

0,145

0,156

0,158

0,166

0,182

0,162

0,182

0,156

0,184

64

0,154

0,162

0,154

0,176

0,199

0,168

0,138

0,168

0,151

0,149

65

0,141

0,148

0,151

0,164

0,154

0,151

0,191

0,151

0,135

0,166

66

0,162

0,182

0,156

0,184

0,162

0,197

0,163

0,197

0,161

0,108

67

0,138

0,168

0,151

0,149

0,151

0,151

0,156

0,151

0,179

0,147

68

0,191

0,151

0,135

0,166

0,165

0,173

0,177

0,173

0,143

0,108

69

0,163

0,197

0,161

0,108

0,161

0,188

0,145

0,188

0,172

0,159

70

0,156

0,151

0,179

0,147

0,111

0,162

0,132

0,162

0,186

0,161

71

0,177

0,173

0,143

0,108

0,135

0,168

0,141

0,168

0,163

0,108

72

0,145

0,188

0,172

0,159

0,121

0,179

0,154

0,179

0,126

0,174

73

0,132

0,162

0,186

0,161

0,147

0,178

0,162

0,178

0,164

0,153

74

0,141

0,168

0,163

0,108

0,164

0,181

0,151

0,181

0,179

0,191

75

0,154

0,179

0,126

0,174

0,171

0,188

0,165

0,188

0,166

0,196

76

0,162

0,178

0,164

0,153

0,163

0,219

0,161

0,219

0,199

0,189

77

0,151

0,181

0,179

0,191

0,145

0,144

0,111

0,144

0,154

0,151

78

0,165

0,188

0,166

0,196

0,161

0,173

0,135

0,173

0,162

0,197

79

0,161

0,219

0,199

0,189

0,145

0,156

0,121

0,156

0,151

0,151

80

0,111

0,144

0,154

0,151

0,162

0,154

0,147

0,154

0,165

0,173

81

0,135

0,173

0,162

0,197

0,148

0,151

0,164

0,151

0,161

0,188

82

0,121

0,156

0,151

0,151

0,182

0,156

0,171

0,156

0,111

0,162
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83

0,147

0,154

0,165

0,173

0,161

0,151

0,163

0,151

0,135

0,168

84

0,164

0,151

0,161

0,188

0,152

0,135

0,145

0,135

0,121

0,179

85

0,171

0,156

0,111

0,162

0,158

0,161

0,161

0,161

0,147

0,178

86

0,163

0,151

0,135

0,168

0,132

0,179

0,145

0,179

0,164

0,181

87

0,145

0,135

0,121

0,179

0,143

0,143

0,162

0,143

0,171

0,188

88

0,161

0,161

0,147

0,178

0,169

0,172

0,148

0,172

0,163

0,219

89

0,145

0,179

0,164

0,181

0,188

0,186

0,182

0,186

0,145

0,144

90

0,162

0,143

0,171

0,188

0,174

0,163

0,168

0,163

0,161

0,173

91

0,148

0,172

0,163

0,219

0,159

0,126

0,151

0,126

0,145

0,156

92

0,182

0,186

0,145

0,144

0,153

0,164

0,197

0,164

0,162

0,154

93

0,168

0,163

0,161

0,173

0,182

0,179

0,151

0,179

0,148

0,151

94

0,151

0,126

0,145

0,156

0,181

0,166

0,173

0,166

0,182

0,156

95

0,197

0,164

0,162

0,154

0,168

0,199

0,188

0,182

0,168

0,158

96

0,151

0,179

0,148

0,151

0,109

0,149

0,186

0,149

0,109

0,135

97

0,173

0,166

0,182

0,156

0,183

0,161

0,163

0,161

0,183

0,161

98

0,188

0,199

0,168

0,151

0,175

0,152

0,126

0,152

0,175

0,179

99

0,186

0,149

0,109

0,135

0,165

0,202

0,164

0,202

0,165

0,143

100

0,163

0,161

0,183

0,161

0,206

0,152

0,179

0,152

0,206

0,172

101

0,126

0,152

0,175

0,178

0,214

0,163

0,166

0,163

0,214

0,186

102

0,164

0,202

0,165

0,143

0,175

0,181

0,199

0,181

0,175

0,163

103

0,179

0,152

0,206

0,172

0,152

0,174

0,149

0,174

0,152

0,126

104

0,166

0,163

0,214

0,186

0,156

0,159

0,161

0,159

0,156

0,164

105

0,199

0,181

0,175

0,163

0,173

0,153

0,152

0,153

0,173

0,179

106

0,149

0,174

0,152

0,126

0,191

0,182

0,202

0,182

0,171

0,166

107

0,161

0,159

0,156

0,164

0,155

0,181

0,152

0,171

0,155

0,199

108

0,152

0,153

0,173

0,179

0,147

0,161

0,163

0,161

0,147

0,154

109

0,202

0,182

0,191

0,166

0,152

0,152

0,181

0,152

0,152

0,162

110

0,152

0,181

0,155

0,199

0,153

0,158

0,174

0,158

0,153

0,155

111

0,163

0,161

0,147

0,154

0,136

0,132

0,159

0,132

0,136

0,165

112

0,181

0,152

0,152

0,162

0,204

0,143

0,153

0,143

0,204

0,161

113

0,174

0,158

0,153

0,151

0,161

0,169

0,182

0,169

0,161

0,111

114

0,159

0,132

0,146

0,165

0,154

0,168

0,181

0,188

0,144

0,135

115

0,153

0,143

0,214

0,161

0,181

0,109

0,161

0,129

0,151

0,121

116

0,182

0,169

0,161

0,121

0,187

0,123

0,156

0,183

0,187

0,147

117

0,181

0,188

0,154

0,135

0,143

0,175

0,173

0,175

0,143

0,164

118

0,161

0,139

0,151

0,141

0,163

0,165

0,161

0,165

0,163

0,171

119

0,156

0,133

0,187

0,147

0,149

0,206

0,155

0,206

0,149

0,163

120

0,173

0,175

0,143

0,164

0,161

0,144

0,147

0,203

0,161

0,145

121

0,191

0,165

0,163

0,171

0,152

0,175

0,152

0,175

0,152

0,161

122

0,155

0,202

0,149

0,163

0,181

0,152

0,153

0,152

0,202

0,145

123

0,147

0,212

0,161

0,145

0,188

0,156

0,136

0,156

0,152

0,162

124

0,152

0,175

0,152

0,161

0,219

0,143

0,152

0,173

0,163

0,148

125

0,153

0,152

0,202

0,146

0,144

0,191

0,158

0,171

0,181

0,182

126

0,136

0,156

0,154

0,162

0,173

0,155

0,132

0,155

0,174

0,161
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127

0,152

0,173

0,163

0,

148 | 0,156

0,147

0,143

0,147

0,154

0,152

128

0,158

0,191

0,181

0,

182 | 0,154

0,152

0,169

0,152

0,153

0,158

129

0,132

0,155

0,174

0,

161 | 0,171

0,153

0,178

0,153

0,182

0,152

130

0,143

0,157

0,159

0,

162 | 0,156

0,136

0,109

0,136

0,181

0,143

131

0,169

0,152

0,153

0,

158 | 0,157

0,204

0,183

0,204

0,161

0,169

132

0,188

0,153

0,182

0,

132 | 0,135

0,161

0,175

0,161

0,152

0,188

133

0,109

0,136

0,181

0,

143 | 0,161

0,154

0,165

0,143

0,158

0,174

134

0,183

0,202

0,161

0,

169 | 0,179

0,151

0,206

0,151

0,132

0,159

135

0,175

0,161

0,152

0,

188 | 0,143

0,167

0,201

0,187

0,143

0,153

136

0,165

0,154

0,158

0,

174 | 0,172

0,143

0,175

0,143

0,169

0,182

137

0,206

0,151

0,142

0,

159 | 0,186

0,163

0,152

0,163

0,183

0,181

138

0,214

0,187

0,143

0,

153 | 0,163

0,158

0,204

0,158

0,145

0,168

139

0,175

0,143

0,169

0,

182 | 0,126

0,176

0,161

0,176

0,176

0,129

140

0,152

0,163

0,188

0,

181 | 0,164

0,164

0,154

0,164

0,156

0,183

Soucet

22,611

22,593

22,643

22,651 | 22,667

22,699

22,558

22,562

22,571

22,66

Pramér

0,162

0,161

0,162

0,162 | 0,162
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0,161
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Tabulka 3: Primérné hmotnosti semen

Hmotnost seminek
&m. Imig] [Am[g]| A*m[g] mlg]l |Am[g][ A’m][g]

1] 0,162 0 0| 22,611] 0,002 0,000004

2] 0,161| 0,001 0,000001| 22,593| 0,016 0,000256

3] 0,162 0 0] 22,611 0,002 0,000004

41 0,162 0 0| 22,611] 0,002 0,000004

5] 0,162 0 0| 22,611] 0,002 0,000004

6] 0,162 0 0] 22,611 0,002 0,000004

71 0,161| 0,001 0,000001| 22,611 0,002 0,000004

8] 0,161] 0,001 0,000001| 22,611 0,002 0,000004

91 0,161] 0,001 0,000001| 22,611| 0,002 0,000004

101 0,162 0 0| 22,611] 0,002 0,000004
Soucet | 1,616] 0,004 0,000004| 226,092 0,034 0,000292
Pramér| 0,162| 0,0004| 0,0000004| 22,609| 0,0034]| 0,0000292

4.5 Vysledky méreni
m,:m, = 0,162g

> A?m, =0,000004 g

Am, =
Am, = =0,0002108185g = 0,0002
™= m(l Ik g 9
sm, = 1000/
0, oooz

= .100% =0,1230137876 = 0,12%
0,162

Vysledek: mi1=(0,1620 + 0,0002) g s relativni odchylkou 0,12 %
> A’m, =0,0002929g

Am, = |- 2000292 4 5018012341450 = 0,0018g
Afh (10-2)

sm, =—=.100%
m2

0,0018

om, =
22,609
Vysledek: m2 = (22,6090 + 0.0018) g s relativni odchylkou 0,008 %
Tento vzorek by vazil 3,888 g, coz nevyhovuje jednotce karat, proto jsme musely vybrat ze
vzorku vhodné seminka. Pro pouZzitelny vzorek jsme musely vybrat t€Z§i seminka.

.100% = 0,00796% = 0,008%
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Obrazek 9: Vitézny vzorek a kontrola vazeni
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4.6 Zhodnoceni vysledkii méieni

Pro nase méfeni jsme pouzily velmi pfesné vahy, proto i vysledky méfeni maji malou relativni
odchylku méteni. Pesné€jsi byla hodnota pocitana ze vSech vzorkd.

Zjistily jsme, Ze zlatnici v davnych dobach museli seminka vybirat. Seminka maji velice
podobnou hmotnost, ale mensi neZ pivodni vzorek v minulosti. Ziejm¢ v dnesni dob¢ jsme
mély vzorek seminek z nedozralého plodu, nebo strom rostl v horSich klimatickych
podminkach, nez stromy v ddvnych dobach. Proto jsme musely ze 140 seminek vybrat pouze
méteni. Po nékolika pokusech ndm opravdu vysla spravna vaha. Tento vzorek jsme oznacily
jako vitézny.

Podarilo se nam presné zmérit vzorek seminek, abychom ovéfily jeho hmotnost a pouzily
ho jako jednotku karat v praxi. Tim jsme splnily zadany ukol pro Karlovu Univerzitu. Nase
vysledky ukdzaly, Ze nemame vhodna seminka, nebo je musime dikladné piebrat pro vybér
vhodného vzorku.

V praxi by se touto metodou mohla méfit hmotnost drahych kament, perel nebo zlata
V podminkach, kde nemlZeme mit velmi kvalitni vahy.
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